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論文内容要蜜
緒言
 扁形動物の卵は,それをとりまく硬い卵殻によって保護されているが,それらの卵殻の構造
 は,寄生性,非寄生性・海棲あるいは淡水棲などの発生環境により,それぞれその目(order)間で
 異なっており,その形成様式も一様ではない。この扁形動物における卵殻の構造とその形成に
 ついては・吸虫綱や条虫綱の多くの種で比較的≦わしく研究されている(Smy出andClegy,
 珀59;他)。渦虫綱でも三鼓腸臼や棒腸麟で,いくつかの報告があり,卵殻は卵黄纈胞から放出さ
 れる小球体から形成されるといわれている(Y&11agltaaRdYam3moto,ig8ユ;他)。多岐陽類は
 渦虫綱に屈するが,その卵は編形動物の中では特殊で,複合卵に対し,単一卵とよばれ卵黄を
 卵緬胞中に含む内黄卵である。この卵を包んでいる卵殻物質び)起源については,殻腺の分泌物
 によるとか,卵細胞内卵殻形成物質が分泌されてできるとかに意見が分れており,その形成機
 構については,ほとんど明らかにされていない。
 これ迄に,扁形動物の卵殻の構造及びその形成過程についての透過型電顕による研究は,吸
 虫類の一種酪乞oZ4'砂4鋤αを用いてのWllsoR(i967/及び置rw1RaηdT撤eadgoldTl/read-
 gold(1972)による報告があるだけで,ほとんどなされていない。それで,著者は透過型電顕,分
 析装置,微分干渉顕微鏡を用い,また,組織化学的方法により,多岐腸類の卵殻形成顆粒,殻
 腺粒等の起原,すなわち,これらの形成過程を調べ,更にこれらと卵殻及び,卵板基質各部の
 由来関係を追究し,卵殻形成機構を明らかにした。また・卵殻の構成成分と硬化についても考
 察を加えた。
 結果と考察
 卵板と卵殻の構造……多岐腸類の卵は,薄い卵坂中に卵殻に包まれて存在し,卵板基質とし
 てのゼラチン様物質で卵殻はおおわれている。卵板の形態は種により種々であるが・大まかに
 いって不規則な形状をしたものと,渦巻状の円形卵板に分けられる。前者の卵板をもつ種は,
 ウスヒラムシ,ニセスチロヒラムシ,み61観。ε解。凶総sp.,カイヤドリヒラムシなどがあり,例
 外なくi卵殻1卵である。後者の卵板は,オオツノヒラムシやツノヒラムシでみられ,これら
 の種では1卵殻内にいくつかの卵が含まれている。卵殻には径40μm前後のほぼ専大0)門形,ま
 たは不定形の模様がある。卵殻は,これらの模様部分(円形模様部)と,その模様と模様を区切っ
 ている部分(円形模様境界部)とに分けられるが,電子密度の違いから前者は内,中・外の割蕾
 に,後者は2屡に区別される。
 卵殻形成顆粒と卵黄粒……卵殻形成の主役をなす卵殻形成顆粒は,卵黄粒より先に卵母細胞
 中で形成される。飛餓40s解ooh欝sp.では,これはゴルジ体を経て形成された初期の顆粒に,
 rER,ミトコンドリア,autop昼agoso搬e由来の成分も付加され,典型的な卵殻形成顆粒では,
 均質な高電子密度部分〔肩,より電子密度の高い繊維状部分〔23,それらの周りをとりまく結
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 晶状構造部分〔3〕,中程度電子密度部分〔4〕,及び低電子密度部分〔5〕の5部から成るように
 成長する。同顆粒に含有されている成分は,複数の蛋白質で,これらは顆粒全体に均一に・含ま
 れているのではなく,部位間にまたがっているか,あるいは部位的に局在している。マラカ・イ
 ト緑で緑染される部位〔1〕と〔3〕には,チロシン,チロシナーゼが含まれていると判断され,
 ト1.1プトファン,塩基.性蛋白質も含まれている。部位〔2〕には,アゾカーミンで好染される塩
 基性アミノ酸とSを含む繊維状の膨潤しやすい硬蛋白質が含まれている。部位〔4〕はアニリン
 青好染で,この・部には,トリプトファンを含まないこと,膨潤する性質を持つことなどから,
 コラーゲン類似の硬蛋白質が含まれていると考'えられる。
 卵黄粒.は,カエルや淡水棲プラナリアの場合と同様にミトコンドリア由来と思われ,まずミ
 トコンドリアのクリステが消失し,限界膜が不鮮明となり,次に基質の電子密度がやや高くなっ
 て初期の卵.黄粒が形成され,いくつか併合して大きくなると共に,aut()phagosomeも合体する
 ように観察された。
 殻腺細胞と殻腺粒……殻腺粒を産出する殻腺細胞は,アメーバ状の不規則な形態をし,核も
 不規則な形状で,細胞質にはよく発達したrERが充満しているのが特徴的である,、殻腺粒蛋白
 質はrERのリボゾームで合成され,内腔に貯留されてからゴルジ体を経て濃縮され,初期の殻
 腺粒として産出される上うに観察されるし猟。認0吻どoc妬ssp.の殻腺粒は,楕円形あるいは細長
 いラグビーのボール状で,細かく波打つ限界膜を持ち,中に含まれる分泌物にはやや電子密度
 の高い縞状部分がみられ,不規則な蛋白結晶構造もまだらに散在している。
 卵殻形成……馴・1母細胞内で,卵黄粒が蓄積されるにつれ,卵殻形成顆粒はウニ卵等の表層顆
 粒」)ように,卵友部に移動し,1～2列に配列する。卵巣から排卵された卵・母細胞は,受精嚢
 に達する途中で成熟分裂第1分裂を開始し,その中期で停止したまま受精嚢,輸卵管を経て一殻
 腺開口部に達し,そこで,1卵殻1卵の種では1,卵ずつ,1卵殻多卵の種では,いくつかの卵
 母手荷月色が.楼逗io)・殻l!剰'初買ξこよ1)/包みこまれ.る。この売則i泉ll勿質は,坪国包社受内層と外層に区別され,
 同内層はウニ卵の受精膜形成時の卵黄膜に類・似、した役割をなし・・ていると考えられる。つまり,
 1司内層は,フ}考現1後放出される叩売隻形成耳鎖粒のβ稚散を防ぐと共に,～欠に述べるように,それらの
 顆粒によ二)て裏打ちされるようにして卵殻円形模様部外層に組み込まれる。
 八ピ1イ4θめ痴`漁〆ss1).の卵殻形成顆粒各部位と.卵殻各部との由来関係1'よ,電顕的電子密度の類
 似性、と,組織化学的染・色一区ヒから次のよう1.二結論される。産卵により殻腺物質由来の卵包被内層
 と外層1,よ,吸水膨潤して卵表面からある程度…蒔,i制し。そし1.)内層に放出された卵殻形成顆粒の部位
 r/〕と〔3〕が付着1一,て融合し,まず,円形模様部外層が形成される。次に部位.〔4-1と15〕がこ
 の外層を裏打ちして円形模様部中層を構築する。部位〔21はやや遅れて卵殻に到。着し,すでに
 形成されている円形模様部に入り込み,円形模様境界部を形成することにより,卵殻特有の円
 形模様」)輪廓が明確1こなり,卵殻が完成する。卵板ゼラチン様基質を構成している竹様絃、1縦束
 、、tl小繊維東ほ,そび)基底部を即売告包被層に根ざしており,これら1,.文殻腺物質起原の卵包被外層
 に由来するもので'ある,,
 一471一
 受精嚢摘出卵による卵殻形成の試み……殻腺開口部の前に位置している受精嚢から卵を海水
 中に摘出すると,卵殻形成顆粒が卵内から放出され始め,卵周に存在する透明層を素通りして
 黴ていき,40分後の卵友部には卵殻形成顆粒は殆んどみられなくなる。この場合,不完全な卵
 殻様の層が部分的に形成されることはあるが,同顆粒だけでは完全な卵殻は形成されない。し
 かし,虫体からとり出した殻腺物質を押しつぶして均質にし,これで受精嚢摘出卵を覆い,約
 20分放置してから海水を加えると,部分的ではあるがかすかに卵殻特有の円形模様が認められ
 る透明な卵殻が形成される。この実験からも卵殻形成には,卵殻形成には,卵殻形成顆粒のほ
 かに殻腺物質も関与していることが更に証明された。
 卵殻と卵板基質の硬化……産卵直後の卵板は白く軟らかいが,時間の経過につれて黄色味を
 増し,國く丈夫になってくる。これは,卵殻円形模様部外腰と卵板基質に,キノン硬化過程に
 より,スクレロチン型の蛋白質が形成されるためであることを組織化学的に明らかにした。卵
 殻では,スクレロチンは,この外層にしか含まれず,同中・内層と成分を異にしている。円形
 模様境界部には,円形模様部より多量のSiが検出されたが,これはスクレロチンを含まないこ
 の部の強化に役立っているものと考えられる。しかし,スクレロチンを外層に含む円形模様部
 よりもろいため,幼生の孵化時に,卵殻はこの部に沿って破られることになる。
 卵殻形成顆粒の放出と卵成熟分裂の再開・一・卵が海水にふれて,卵殻形成顆粒が開口分泌に
 より放患され,卵径が縮少することが,成熟分裂第1分裂中期で停止していた卵母細胞の同分
 裂再開に対する必要条件のようである。
 なお,受精は受精嚢でおこり,卵殻形成は産卵直後から始まるため,卵と卵殻の問の卵殻内
 腔には多くの精子がみられ,また,卵殻形成顆粒の放出は,受精の有無とは無関係に起こるの
 で,同顆粒の放出や卵殻は,精子拒否機構と直接的な関係はない。
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 論文審査の結果の要旨
 この研究は渦虫類に属する多岐腸類扁虫の卵殻形成に卵構胞より分泌される卵殻形成物質
 と,殻腺の分泌物の両方が関与していることを,主として電子顕微鏡を胴いて明らかにしたも
 のである。
 卵殻形成の主役をなすのは卵より分泌される卵殻形成顆粒の内容物であるが,これはゴルジ
 体由来の顆粒に粗面小胞体,ミトコンドリア及びオートファゴゾーム由来の成分が加わって形
 成される。この顆粒は卵成熟につれて卵の皮部に移動して1～2層に配列する。この状態の卵
 が輸卵管を経て,殻腺開ll蒸部に達すると殻腺よりの分泌物に包まれ,2層の卵外膜をもつよう
 になる。この2屡の中の内膳に,エキサイトーシスによって卵内から放出された卵殻形成顆粒
 の内容物が陶蕎して卵殻が完成する。
 卵殻形成過程に上記2要素が必要であることは受精嚢より摘出した卵に,一方の要素を与え
 ただけでは卵殻は不完全であるが,両要素を与えることにより完全な卵殻が形成される事実に
 よって証明される。さらに形成された卵殻の硬化過程にはスクレロチン様蛋白質が関与してい
 ることも明らかになった。
 以上の研究は,これまで明らかにされていなかった多鼓腸類の卵殻形成過程の詳細をはじめ
 て明らかにしたものであり,石田幸子が自立して研究を遂行するのに充分な学識と研究能力を
 有していることを示している。よって理学博士の学位論文として合格と判定する。
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